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ELEKTRI8K ANORDNING OCH FORFARANDE 



Uppffnningens omrAde 

F5religgande uppfinntng hanfOr sig ur en fdrstei aspekt till ett vindkraflag- 
5 gregat av ett slag som innefattar en vindturbln och en med vindturbinen fdrbunden 
elektrisk generator, vilken generators stator har en lindning innefottande en hdg- 
spanningskabel, vilken kabel innefiattar en kflma av ledande material, ett kSrnan 
omskitande fOrsta sklkt av halvledande nriaterial. ett det fdrsta skiktet omslutande 
isolerande skikt av fast material och ett det isolerande skiktet omslutande andra 
10 skikt av halvledande material. 

Ur en andra aspekt hflnfdr sig uppfinnlngen till ett vindkraftveric innefattan- 
de ett flertal vindkraftaggregat enligt uppfinnlngen* 

Ur en tredje aspekt hanfSr sig uppfinnlngen till anvdndning av det uppfun- 
na vindkraftaggregatet f5r att producera elektrisk strOm. 
15 Ur en fjdrde aspekt sluOigen hflnfOr sig uppfinnlngen till ett fdiferande fOr 

att generera elektrisk strOm vid vUket anordnas en vindturbln och en elektrisk ge- 
nerator fBri^undna med varandra, och generatoms stator lindas med en hfigspdn- , 
ningskabel, vilken kabel innefatteir en kama av ledande material, ett kaman omslu- 
tande fdrsta skikt av halvledande material, ett det fBrsta skiktet omslutande isole- 
20 rande skikt av fest material och det isolerande skiktet omslutande anda skikt av 
halvledande material. 

UppRnnlngens bakgrund 

Utvinning av ^nndenergi har varit kand i drtusenden. Att ufnyttja vindkraft 
25 f6T generering av elektrisk strfim ar ocksa kant sedan lange, i princip anda sedan 

den elektriska generatom sag dagens (jus. 

Vindkraften har dock haft svdrigheter att framgingsrikt konkurrera ekono- 

miskt med andra energikailor f5r eienergiproduktion. Vindkraftens utnytQande hdn- 

fdr har lange varit begrSnsad till lokal energifdr85r{ning och farsdksaniaggningar. 
30 Aven om kommersiell produktion av vindkraftbaserad elenergi till naten vuxrt fram 

kraftigt under de senaste decenniema ar dess andel av den totala elenerglproduk- 

tionen forUarande mycket marginell. 
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Med hansyn till den stora mSngd energl som finns potentielit tlltganglig i 
vindkraften och med hSnsyn till ollka nackdelarsom flr Wrknippade med elenergi* 
produkHon frSn andra slag av energikailor Sr det angeldget att skapa fdrutsattning- 
ar for en 5kad mSngd kommersiellt konkunrenskraftig produktion av elenergi base- 
s rad p& vindkraft. 

Det ar ddrfQr into fdn^dnande att det har fSreslaglts mdnga olika principer 
och konstruktionerfar vindturbiner. Anstrangningama har i stor utstrackning varit 
inriktade pd att utforma sjaiva turbinen pS ett optimalt satt Viktigt ar dock att beak- 
ta helheten, dvs. Inte bara turbinens aerodynamik utan aven den mekanlska rOrel- 

10 sedverfdringen till generatom och generatoms utformning och tramfdr allt samspe- 
let melian komponentema i dessa steg i energiomvandlingen. 

Ett framsteg I det a\^eendet representeras av det vindkraftverk som be- 
skrivs i WO99/29025. bar beskrivs ett vindkraftaggregat vars generator ar fSrsedd 
med en statorilndning som medger hOga inducerade spanningar, upp till 50 kV. 

15 Damned kan generatom ieverera strOm till ett einat utan mellanliggande transfor- 
mator. Detta ar majligt genom det spedella utffirandet av statorilndnlngen dar en 
ledande kama ar omsluten av ett fOrsta sklkt av halvledande material. Detta 
omsluts av ett isoierande skikt av fast material, vilket ar omsiutet av ett andra halv- 
ledande sidkt av halvledande material. Denna typ av lindnir^ i en elektrisk turbo- 

20 generator ar tkligare beskriven I W097/45924. 

Med den i WO99/29025 beskrivna generatom mOJIiggOi^ en fOrbattrlng i 
totalekonomin hos ett vindkraftaggregat av i fivrigt konventionelit slag, dvs. med en 
turfoin med horisontell axel, dar turi)inen ar av propellertyp. saiunda elimlneras be- 
hovet av transfonmator. Vindturbiner med horisontell axel ar den i narmaste allom- 

25 rfidena konstruktionen f.n. 

Vtd skf an om dessa har aven Idrslagits vindturbiner med vertikal axel sd- 
som exempeivis beskrivs i US 6 320 273. S&dana har dock ej kommit i kommersi- 
ellt bruk utein har kvarblivit pS konstruktionsstadlet men finns i nigra fd fall fOrverk- 
ligade som fSrsflksaniaggningar. 

30 Ett avgfirande skai till att vertlkaiaxlade vindturbiner ej kommit till anvand- 

ning pS allvar ar att det ej gdr att kontrollera effekten genom att pS ett enkelt satt 
vrida turbinbiadet Detta kraver att dess generator maste f&rses med Overbelast- 
ningskontroii eller att generatom mdste dimensloneras sd stor att den kan ta emot 
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de hfiga effektema. Genom denna iaegransning btir det ej mdjligt att utnytQa den 
energi som finns tillgangiig i vind av hdg hastighet 

Titlsammans med andra nackdelar sftsom ISgt (drhSllande mellan turbi- 
nens periferihastighet och vindhastigheten och i&g effeMkoefficient, dvs. fdrhdllan- 

s det mellan utnytQningsbar efiekt och teoretisk vindeffekt, har detta gjoit att verQ- 
kateodade turbiner hitintills ej setts som ett reaiisHskt altemativ. 

Dock har dven horisontariaxlade vbftdturbiner en del brister. Generatom 
mdste endera anordnas hfigt uppe i masten i turbinens nav, vilket fOrdyrar 
konstruktionen elier s& m&ate en vinkelvfixei anordnas i navet, vilket ocksd innebdr 

10 en kostnad och som dessutom medRir verknIngsgradsfOrtuster. En konventionell 
virulturbin erfbrdrar vidare en anordning f6r vridins^llning av aggregatet i 
beroende av vindrlklning. Hos en turbin av propeliertyp tiilgodogOrs vindens kraft 
optimatt i endast i omr&det av turbinens perlfsrieiit yttre omrdden och 
konstnjktionen dr i prindp tvMimensioneH s& att vindenergin eJ utnyt^as I djupled. 

IS Andamdiet med fOreiiggande uppfinning &r mot den ovan beskrivna bak- 

grunden att sdka utnyt^ de fOrdelar som Sr f&rknlppade med en generator med 
statorfindning av det slag som beskrivs i W097/45924 i ett vindkraftaggregat p& ett 
sddant sSXt att vindkraftaggregatet blir enkeit, biHIgt och f5rmSr generera en fdrhlil- 
landevis stor mSngd elenergi i reiatton till den potentiellt tiilgangliga. 

20 

Rectogfirelse fSr upp^nbigen 

Det uppstaikJa andamdiet har enligt uppfinningens fSrsta aspekt emdtts 
genom att ett \rindkraflaggregat av det i patentkravets 1 ingress angivna slaget in- 
neCattar de specieila sardiagen att vindturbinen ar av ett slag som Innefattar ett 

25 flertal i huvudsak vertikatt fOriSpande turbinblad fSrbundna med en i huvudsak ver- 
tikalt f3rl6pande turbinaxel otti att generatorn ar anordnad vid turbinens nedre del. 

Uppfinningen innebar saiedes att en generator med den specieila, i och f3r 
sig fSrut kanda. statoriindningen titiampas vid en i och sig f5rut kand typ av vind- 
turbin. vanrid tiliampningen i ett sSdant sammanhang medfOr att denna vindturbin- 

30 typ, som pa grund av skai som angetts ovan ej ansetts vara ett praktiskt realiser- 
bart altemativ, ges fdrutsattnmgar att bli konkurrenskraftig i fOrhailande till konven- 
tionella vindkraftaggregat tack vara att ndgra av dess avgdrande nackdelar ddr- 
med har kunnat elimineras. 



Anvindningen av den speciena kabellindningen just fOr en vertikalaxlad 
turbin medfSr att dess fSideiar tas till vara pd ett optimait satt. Vid etl konventlo- 
nelK vindioraftaggregat med sddan iindning ar denna llndningstyps fOrdelar utnytt- 
jade I mycket begrSnsad utstrackning och ej ur de i sammanhanget mest betydel- 
sefulla aspektema. 

Centralt f9r uppfinningen fir dflrvfcl insikten att den speciefia kabelllndning- 
ens f&rmdga attta emot en mycket hfig Inducerad spanning I statoriindnlngen 
dppnar mdjiighet att undanrSja de hinder som gjort att vertil^ilaxlade turbiner ej hit- 
tills kunnat uIgOra ett seridst altemativ till de konventtonella, horisontalaxlade tur- 
binema. saiunda medger utnytQandet avden specielia kabellindningen att en ver- 
tikalaxlad vindturbin kan tlildlBS vara i drift aven vid hflga vindstyrkor. Genom att 
kabein kan induceras med hOg spanning utgOr den hdga vindeffekten vid hegre 
vindstyrkor ^ nigot problem. Generatom kan Overbelastas markant under fdrhfil- 
landevis idnga perioder utan ndgot problem med vanneutveckling tack vare denna 
mdjiighet att g& upp i spanning. Genom att skapa mSjUghet att p& detta satt fulit ut 
utnytQa vindeneigin aven vid hdga vindstyrkor dppnas ett hittills fSga utnyt^at om- 
rftde f9r elenergiproduktion. Den tillgangliga effekten hos vinden dr i stort sett pro- 
poifonell mot tredje potsnsen av vindhasUgheten. Ett vindkiaftaggiegat som mflj- 
liggdr att fiiilt ut utnytQa effekten frSm hdrda vindar kan darfsr leverera en ffirhd^ 
landevis stor mangd energi och damped uppnd en mycket hdg ekonomisk verk- 
ningsgrad, dvs. kWh/kr. Speciellt p& platser med ofta fOrekommande stark vind 
sdsom tax. bergfonnationer och till havs kan det uppftinna vindknaftaggregatet bii 
mycket konkurrenskraftigt. 

Genom att det uppfunna vindkraftaggregatet eliminerar de nackdeiar som 
ar fdrknippade med horisontalaxlade vindturbiner och de nackdeiar som f&rhindrat 
att vertikaiaxlade turt)lner hittills kunnat bn ett reaiistiskt altemativ skapas fSrutsatt- 
rtngar att generera vindkraftbaserad elenergi pd ett mer ekonomiskt och ratlonellt 
satt an vad som tidigare varit mOjiigt 

Det uppfunna vindkraftaggregatet kommer att ha ftirhailandevis f& regler- 
bara delar och fS rOriiga komponenter. vilka ytterflgare bidrar till en god totaleko- 
nbmi. Dels minskar behovet av reparationer och underhdil, dels kan Investerfnga- 
Kostnaden damned bii lagre jamftirt med konventtonella vindkraftaggregat. En an- 
fian faijd av detta ar att den tekniska livsiangden kan bU avsevart fttriangd ut5ver 
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de ca 15 dr som normaltfQr vindkraftaggregat Detta tiilsammans med den hdga 
vericningsgraden bidrar till att det upphjnna vindkraRaggregatet skapar heK nya 
fSnitsdUningar f5r produktion av eleneigi genom vindkrafL 

Eniigt en f&redragen utfdringsfbnn av det uppfunna vindkraftaggregatet dr 

5 generatom anordnad att kunna vara i drift urKler Idng tid med en efiekt som Sr He- 
la gdnger sWne an markefliskten. fbretradesvis 3-S ginger markeffekten. 

Genom att sSlunda utnyt^a lindningst^naens fSnrtdga att arbeta med hOg 
spanning och i dvrigt dimensions generatom i anpassning itartill kommer inte 
vanneutveckling vkl sddan Overbel^tning att u^fira n^on begransning. Denna 

10 utfdringsfbrm tiHvaratar denna mdjiighet. sS att vindtuibinen kan ge en effekt som 
det eljest skutle kitvas en avsevart mycket sifirre konventioneH generator C&r att ta 
hand om. Sdiunda kan en efFekt pd I storleksordningen 5 MW uppnds utan pro- 
blem. 

Enl^t ytteriigare en foredragen utroringsfonn ar iindningen anoidnad fSr 
IS en ^Itstyrka Overstigande 1 0 kV/mm. 

Detta bidrar ytteriigare att medge att generatom kan mates med lifig effekt 
for vindturbinen. 

Eniigt ytteriigare en fSredragen utffiringsform ar vindturbinen mekaniskt 
dimensionerad f6r drift i vindstyrfca 6ver 13 m/s med samma turbinbladsinstaiining 

20 som vM lagre vinotetyrkor. 

Genom att generatom ar sSdan att den utan prdblem kan mates med ef- 
fekt frdn vindstyrkor av denna nivd sd ar det andamdlseniigt att dimenstonera aven 
vindturbinen fOr detta FOrdelama med det uppfunna vindkraftaggiegatet tas dar- 
med i stdrsta mfljiiga mdn fill vara. 

25 Eniigt ytteriigare en fdredragen utfartngsfonfn ar vindturt)inen mekaniskt 

dimensionerad f5r drift i vindstyricor dver 25 m/s. 

Detta ar en nivS dar konventionella vindkraftaggregat normalt maste 
stangas av heit och hailet Ehuru kostnaden fOrvindturisinen naturiigtvis dkar nar 
den dimensioneras p& detta satt sS kan det i vissa fall andi vara motiverat med 

30 hansyn till att generatom eniigt uppfinningen kiarar detta utan problem. Detta gail- 
er spedeiit f5r vindkraftaggregat som piaceras dar hfiga vindstyrkor ofta ar f5re- 
kommande. 
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Enllgt ytterligare en fSredragen utfaringsfoim Sir generatoms rotor fOrsedd 
med permanentmagneter. 

Detta dr ett utfSrande som i det aktuella sammanhanget ar gynnsamt s4- 
vdi ur kostnads- som drifteaterhetes^punkt. 
s Enligt ytterligare en fBredragen irtf&ringsform innefattar gerteratom en 

sjaivstarlindning. 

En naci«del med konventionella vertlkalaxiade vindturbiner ar att de ej i sig 
ar sjaivstartade. Genom anordnande av en sjaivstartHndning dimineras denna 
nackdel pS ett enkeit och andamSlsenilgt satt. 
10 Eni'^ ytterligare en fdredragen utfOrfngsform ar generatoms huvudlindning 

anordnad att medge staitning av aggregatet 

Detta attemaOv f&r startning utnyt^r den specieila lindningens fOrdelar 
som underiattar dess anvandning i motorfunktion. 

Enligt en fSredragen utfdringsfonn av det uppfunna vindkraftaggregatet ar 
IS aven generatoms rotoraxei i tiuvudsak vertikal och konoentrisk med turbinaxein. 
Damned ellmbieras behovet av en vinkeh^el med de fOrluster som en addan 
medfSr. 

Enligt ytterligare en fSredragen utfdringsform innefiattar aggregatet ett fun- 
dament anordnat under generatom. pft vilket ftindament generafasms rotoraxei ar 
20 lagrad. 

Detta utfarande ger ett stabilt uppbarande av rotom och stopar gynn- 
ssunma lagrir^sbetingeiser med smS fOrluster. 

Enligt ytteriigare en fBredragen utfSringsfomn ar axiallagret dimensionerat 
att uppbara sdvai generatorrotoms fyngd som vindturtjinens tyngd. 
25 Detta n:iedger att mast elier stativ fBr vindturbinen kan utfOras kienare och 

damied billigare eHer att behovet av sddan(t) halt kan elimineras. 

Enligt ytteriigare en f5redragen utffiringsfonfn bars vindturbinens tyngd i 
huvudsak upp av turblnax^n, vilken axel darmed aven harfunktionen att utgdra 
mast for aggregatet 

30 Genom att p& detta satt heit eiiminera behovet av mast elier annan extra 

barande konstruktion utfivefsjaiva axein biir antalet komponenterfdr att bygga 
upp aggregatet reducerat. I mdnga sammanhang kan ettsSdant aggregat bli sSvai 
enklare och billigare som mindre underhillskravande. 



7 



Enligt ytterligare en fSredragen utfdringsform dr turbinaxelns 6vre del lag- 
rad i minst ett radiallager som dr fixerat i sidled av snedriktade stag och/eiler stag- 
linor. 

Ett sddant utfdrande medger ett enkelt satt att istadkomma radlallagring- 
5 en fdr turbinaxelns 6vre del. Speciellt fttrdeiaktig dr denna konstruktion d& turbin- 
axeln sdsom ovan beskrivtts dven u^dr mast fOr aggregatet. Ett sS utformat ag- 
gregat blir mycket enkelt till sin uppbyggnad. 

Enligt ytterligare en fOredragen utRiringsfbmi dr turbinaxeln ledad vid sin 
nedre dei. 

10 Att turbinaxeln p& detta sfttt dr Idrsedd med en led medfQr att d& aggrega- 

tet pga. h&fd vind tenderer att baja sig sd kommer bdjkraften ej att Overffiras till 
turbinaxelns nedie del. Dftrmed kan dess radlailagring gdras fBrhdllandevis Men 
med dtfOIJande kostnadsbesparing. 

Enligt ytteriigare en fOredragen utffiringsfom) uppvisar turbinbiaden asym- 
15 metrisk profii i ett horisontellt tvarsnrtt 

En asymmetrisk profil skapar fdrutsfittningar att optimera vindens vindkraft 
pa biaden s& att en hag effektkoefflcient erhdiies. 

Eniigt ytteriigare en fOredragen utf&ringsronnn ar turbinbiadens profil reg- 
lerbar under drift. 

20 Genom att vanjera turbinblad d& det roterar kommer att iia olika vinkel i 

fdrhailande till vindriktningen Sr biadets optimaia profii olika i olika positioner under 
varvet. Regterbarheten majligg6r en anpassning tili dette fdriialiande s& att vin- 
dens vrldande kraft pS turbinen blir sd stor som mfijilgt. Genom reglerbarheten kan 
dessutom en anpassning till olika vindstyrkor optimeras. 

25 Ovan angivna fdrediagna utf5ringsformer av det uppfunna vindkraftaggre- 

gatet anges i de av patentkravet 1 beroende patentkraven. 

Det uppfunna vindkraftaggregatet ar vai lampat att sammankopplas med 
ett flertei liknande aggregat fdr bildande av ett vindkraftverk. Uppfinningens andra 
aspekt avser saledes ett sddant vindkraftverk varvid vardera vlndkraftaggregats 

30 statorirndning via en strdmbrytare ocfi en tikriktere ar ansluten till en vaxelriktare 
som ar gemensam f5r ett flertei vindkrafteggregat vilken vaxelriktere ar anordnad 
att ieverera energi till ett einat. 
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Med del uppfunna vindkraflverket anvisas en prakSsk realiserbar I6sning 
till ett system f&r att i sl5rre skala producera elenergi mad aggregat av det uppfun- 
na slaget och ddn^id tillgodogOra sig de fttrdelar dessa medfdr 

Ur uppfinningens tredje aspekt ernds det uppstailda andamSlet genom ait 
5 anvdnda det uppftjnna vindkraftaggregatet eller det uppfunna vindkraftverket f5r 
att generera elektrisk energi, van/id fBrdelar av motsvarande slag som anges ovan 
visas. 

Det uppstailda Sndamaiet emds ur uppfinningens Qflrde aspekt genom att 
ett fdrfarande av det i patentkravets 25 ingress angivna slaget innefattar de sped- 
10 eila Stgdrdema att vindtuitinen fSrses med ett flertal i iiuvudsak vertikalt fSrlfipan- 
de turbinbiad vilka fdrblnds med en turbinaxel som orienteras I huvudsak vertikait 
och att generatom anordnas vid turbinaxelns nedra del. 

Enligt fiSredragna utf6ringsfomier av det uppfunna fdrfarandet utOvas det 
under utnyttjande av det uppftinna vindkraftaggregatet och de fdredragna utfS- 
15 ringsfbrmema av detta. 

Ddrmed vinnes fOrdelar av motsvarande slag som angetts ovan ffir 
vindkraftaggregatet och dess fSredragna utfOringsformer. 

Med i huvudsak vertikalt fdrlOpande turbinbiad avses i denna patentansa- 
kan att respektive turbinbiad har sin huvudsakliga utstrSckning i vertikalled hela ti- 
20 den. Bladets strSckning frSn andama kan endera vara 1 huvudsak ratlinjig eller fOI- 
ja en bdgDnje. S&iedes innefattes en vindturbin med s.k. Darrieus-nDtor sdvdl som 
sadan med sM. H-rotor. 

Uppfinningen fOrklaras nSnnare genom efterfoljande deteljerade beskriv- 
nlng av fdrdeialdiga utfdringsformer av uppfinningen under hanvisning till medfdi- 
25 jande ritningar. 

Kort Ugurbeskrivning 

Fig. 1 dr en schematisk sidovy av ett vindkraftaggregat enligt uppfinningen. 

Fig. 2 ar ett tvSrsnitt genom kabein i statorlindningen enligt uppfinningen. 

30 Fig. 3 ar ett diagram iliustrerande mOjIigt effektuttag med ett vindkraftag- 
gregat enligt uppfinningen. 

Fig. 4 ar ett tvarsnttt genom ett turbinbiad hos ett vindkraftaggregat enligt 

ett f&rsta utfOringsexempel av uppfinningen. 



Fig. 5 §r ett tvarenitt genom ett turbinblad hos eft vindkraftaggregat enligt 
ett andra utfQrii^sexempei av uppfinningen. 

Fig.6 ar ett schema som illustrerar sammankopplingen av ett flertal aggre- 

gat till ett vindkraftverk. 

Fig. 7 illustrerar i en perapekUwy ett andra utfiSringsexempei av ett 
vindkraftaggregat eni^t uppfinningen. 

Fig. 8 illustrerar i en sidovy ett tredje uti^Sringsexempei av ett vindkraftag- 
gregat enligt uppfinningen. 

Fig. 9 illustrerar ett havsbaserat vindkraftverk enligt uppfinningen. 
Fig. 1 0 vlsar ett altarnativt iikriktningsexempel. 

Beskrtvnlng avfdrdetokaga utfSringsexempel 

Den i fig. 1 illustrsrade vindturbinen dr en H-rotor. En sddan har en vertikal 
turbinaxei 1 och ett antai vertikala i huvudsak rStlinjiga turbinblad 2a, 2b. I dot vi- 
sade exemplet harturbinen tvd stycken biad med den kan altemativt ha tie eller 
flera blad. Vardera biad 2a. 2b dr genom stag 3a, 3b stelt fSrbundet med turbinax- 
eln1. 

Turbinaxeln &r vid sin Ovre del lagrad i ett radiallager 5 uppburet av stag 
7a. 7b. Antalet stag bflr vara minst tre stycken. Stagen kan vara linor eUer stela 
stag. 

Turbinaxeins 1 nedre ande &r vridfiast fdrbunden med rotom 8 till en elekt- 
risk generator 10 och utg6r sdledes Sven rotoraxel. Rotom 8 dr axiellt lagrad 1 ett 
barlager 11 pd ett fundament 12 anordnat p& marken eller en havsyta. Bariagret 
1 1 ar dimensionerat att kunna uppbara sdvai rotoms 8 tyngd som tyngden av vind- 
turbinen. 

I det i fig. 1 vlsade exemplet ar turbinaxeln sSledes i sig sjaiv barande fOr 
vindturbinen. Altemativt kan axein vara innesluten I en mast eller annat slag av 
stativ som bar upp turbinens tyngd, varvid turbinaxeln kan dimensioneras enbart 
for OverfOringen av vridmomentet och saiedes utfOras klenare. 

Generatoms 10 stater 9 arfOrsedd med en lindning 15 av hOgspannlngs- 
kabel varav endast ett par iindningsvarv ar maricerade i figuren. Kabein beskrivs 
namnare nedan i anslutning till fig. 2. 
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Turbinaxeln 1 dr vld sin nere dnde farsedd med en led 13 av universaltyp. 
Dess nedanldr ieden beldgna del som utgor rotoraxein ar klenare och iagrad i ett 
radialiager 14. Genom Ieden 13 Sstadkommes att bOjning av turbinaxeln 1 till fdljd 
av stark vind ej kommer att beiasta radialiagret 14. 
5 Generatom 10 ar ffirsedd med en startlindning 16 for sjaivsteirt av aggre- 

gate! Altemativt kan en separat motor anvSndas fOr detta eller sS kan generatoms 
huvudlindning 15 anvfindas fOr att starta turbinen. 

Generatoms iindning best&r av en hegspSnningskabel 15 som lllustreras i 
fig. 2 med ett tvdrsnitt genom kabeln. Den bestSr av en kflma med en eller flera 
10 kardeler 31 av elektrisk ledare tex. koppar. Kflman omsluts av ett inre halviedan- 
de skikt 32. Utanfdr detta dr anordnat ett sklkt av fost isolation 33. t.ex. PEX- 
Isolation. Kring isolationen Sr anordnat ett yttre liaivledande skikt 34. Vardera av 
de halvledande skikten bildar en ekvipotentialyta. FOr ndrmare lOrst&else av en 
generator fOrsedd med denna typ av Iindning hflnvisas till den Inledningsvis nSmn- 
15 daW097/45924. 

i fig. 3 illustreras schematiskt iiur den I vinden tillgflngtiga effekten P varie- 
rar med vindhastigheten v. Effekten &r i stort sett proportionell mot tredjepotensen 
av vindhastigheten. Far hast^heten under 4 m/s fir effekten nomrialt s& liten att det 
saknar intresse far att utnyttjas far elgenerering. Over 1 3 m/s blir effekten sd stor 
20 att ett vindkraftverk med konventionell generator blir averbeiastad. Det har darfdr 
varit nadvandigt att begrSnsa effektuttaget vid hagre hastighefer till effekten Pi 
motsvarande 13 m/s. Far en vertikalaxlad vindturbin ar det svdrt att pi ett rimllgt 
satt dstadkomma efliektbegransning. vilket gar att en sadan ej kan anvdndas vid 
haga vindstyrkor. Detta Sr som nSmnts ovan ett av skSien att sddana ej kommit till 
25 anvSndning. 

' Med vindkraftaggregatet enligt uppfinningen dSr statorn ar lindad med 

I:. - : . . hdgspdnningskabei finns ej Idngre ndgon sddan begrSnsning. Effiektuttag kan dir- 
l"^. fdr gOras i enlighet med den stredcade kurvan eftereom kedsein tftl att utsattas fdr 

mycket hega spSnningar och efterson> den Idngvarigt kan Overbelastas. Det dvre 
j"-. . 30 omrSdet blir dSmied tillgfingligt fOr utnyttjande. Speciellt I omrSden med ofta f6re- 

» - • • * 

^ kommande stark vind kan dSrfer ett vindkraftaggregat enligt uppfinningen genere- 
, ,fa aysevart starre mangd elenergi an ett konventionelit aggregat 
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Ju hdgre vindens hastfghet ar desto mer dkar turbinens vaivtaL Den d§rav 
I resulterad$ effektdkningen leder fill att endast spSnnlngen oRar i Hndningen enllgt 
sambandet darndrvarvtaletoch d£ ar indukUonen beroende 

aviotafionen. ** . 

5 Fig. 4 illustrerar i ett tvarsnitt profilen hos ett av turbinbladen 2 vid ^ ex- 

empel pS en vindturbin enllgt uppfinningen. I detta utfOrande ar profilen synmnet- 
risk och fast. 

Fig. 5 Illustrerar i ett tvdrsnltt profilen hos ett av tuibinbladen 2' vid altema- 
tivt exempet pa en vindturbin enligt uppfinningen. I detta fall ar profilen asymmet- 

10 risk. Bladet 2' bar en nosdel 26 som ar rSriig 1 fQrhailande till en stationar del 27 av 
bladet 2\ D&} stattonara delen 27 har en framre konvex cyllnderprofil och nosde- 
len 26 har en motevarande konkav cyllnderprofil vId sin bakre ande, genom vilken 
den ar lagrad pS den stab'onara ctelens 27 cyfinderprofil. Nosdelen 26 ar vridbar i 
papperets plan kring punkten A. Genom olika vinkeliagen hos nosdelen 26 1 fOrhai- 

IS iande till den stationdra delen 27 kan bladets asymmetriska profil stailas in. Instail- 
ningen gers medelst en (icke ynsad) mekanism under drift via de horisontelia sta- 
gen 3. Darnied kan Instaiiningsiaget hos nosdelen 26 kontlnuerllgt anpassas till 
vad som ar optimalt i vaije punkt under bladets varav runt turbinaxdn. 

Ett >rindkraftverk enllgt uppfinnlngm bestir av tvd eller fiera aggr^at av 

20 det ovan beskrivna slaget. I fig. 6 illustreras hur dessa sammankopplas far att le- 
verera strSm till ett einat. I det visade exemplet bes^r kraftverket av tre siydcen 
aggregat symboliskt markerade med 20a-20c. Vatdera aggregat ar via en biytaie 
eller kontaktor 21 och en likriktare 22 ansluten till en vaxelriktare 23, i en bipolar 
koppling enllgt figuren. I figuren ar koppllngsschema utritat endast f&r aggregatet 

25 20a. Det torde fBrstds att Svriga aggregat 20b, 20c ar ansiutna pa motsvarande 
satt Vaxelriktaren 23 levererartrefasstrOm till einatet 25, eventuelit via en ttans- 
formator 24 och/eDer ett filter. Ukriktama loin vara dkxJer som kan vara styrda och 
av typen IGBT, GTO eller tyristor, Irmelatta bipoiara komponenter eller ostyrda. 
Spanningama pd DC-sldan kan vara paraHellkopplade. seriekopplade eller en 

30 kombination av bdda delarna. 

Altemativt kan man anvanda en heivagslikriktare av den typ som illustre- 
ras ifiglO. 
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Den i fig. 1 illustrerade turbintypen har en 8.k. H-rotor. En annan typ av 
vertikalaxlad vindturbin med ^fertikaltf6rl^pande blad &r den s.k. Darrieus-ratom. 
En sadan illustreras i fig. 7. Den stfirsta skillnaden dr att de vertikala bladen &r 
bdgfonnigt krOkta och vardera biads Sndar Sr fSstade vid turbinaxeln. Aven vid en 
s sSdan uppnds iiknande fSrdelar vid anvandande av en hOgspSnningsiindad gene- 
rator. 

I fig. 8 illustreras ytterligare ett aitemativt utfdringsexempei av en vindtur- 
bin eniigt uppfinningen. I detta faO ar vardera turbinbtad 102a, 102b fgst vid turbin- 
axelns 1 Ovre ande och fOrtOper neddt langs en bSglinje. som kan vara cirkuiar, 

10 parabelformad eller iiknande. Ned re delen av vardera biad ar medeist stag 1 03 
f&rbundna med axein 1. Denna typ av vindturbin kan ses som en tiybrki meiian 
H-rotor och Darrieus-iotor och har fOrdeien gentemot den senare typen att utrym- 
me ges fOr uppstagning med stag 7a, 7b. 

I fig. 9 iiiustreias schemaOskt ett havsbaserat vindkraftverk med ett flertai 

IS vindkraftaggregat 20a. 20b. 20c sammankopplade. Vid vardera aggregats genera- 
tor ar en iikriktare anordnad och via kabiar 39 anoidnade pS havsbottnen leds DC- 
strtimmen till en steition pa land med en vaxelriktare 23 och ett filter 41. varifrdn ei- 
eneigin ievereras tlil ett distributtonsnat eiier transmissionsnat 



30 



13 



PATENTKRAV 

1 . Vindkraftaggregat innefattande en vindturbin oclti en med vindturbinen fer- 
bunden elektrisk generator, vilken generators stater har en lindning innefattande 

5 en hagspanningskabel, vilken kabel innefattar en kSma av ledande material, etl 
karnan omslutande ffirsta skikt av halvledande material, ett det fOrsta skiktet 
omslutande isolerande skikt av fast material, och ett det Isolerande skiktet omslu- 
tande andra skikt av halvledande material, kannetecknat av att vindturi)inen Sr 
fttrsedd med ettflertal i huvudsak vertikaltfSriOpande turblnblad fOrtsundna med en 

10 i huvudsak vertlkait WrieH>ande turbinaxel och av att generatom flr anordnad vW 
turb'maxelns nedre del. 

2. Vindkraftaggregat enllgt patentkravet 1 , kannetecknat av att generatom 
&r anordnad att kunna vara i drift under lling tid med en eHekt som Sr flera ginger 

IS storre an mdriteffekten, fdretradesvis 3-5 g&nger mflrkeffekten. 

3. Vindkraftaggregat enligt patentkravet 1 eller 2, kSnnetecknat av att lind- 
ningen dr anordnad fOr en faitstyrka Overstigande 10 kV/mm. 

20 4. Vindkraftaggregat enllgt n&got av patentkraven 1-3, kSnnetecknat av att 
vindturbinen &r mekanisk dimensionerad fdr drift i vindstyricor fiver 13m/s med 
samma turbinbladsinstSllning som vkl Idgre vindstyricor. 

5. Vindkraffaggregat enllgt patmtkravet 4, ktonetocknat av att vindturbinen 
25 fir mekanlskt dimensionerad fOr drift i vindslyricor Over 25 m/s. 

6. Vindkraftaggregat enligt n§got av patentkraven 1-5, kSnnetecknat av att 
generatoms rotor arfCJrsedd med pemianentmagneter. 

30 7. Vindkraftaggregat enDgt ndgot av patentkraven 1-6, kSnnotecknat av att 
generatom inn^ttar en stjaiN^terUindning. 

8. Vindkraftaggregat enligt nAgot av patentkraven 1-7, kSnnetecknat av att 
generatoms huvudiindning dr anordnad att medge startnbig av aggregatet. 
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9. Vindkraftaggregat enllgt nSgot av patentkraven 1-8, kanneteeknat av att 
generatoms rotoraxel Sr I huvudsak vertlkal och konoentriak med turbinaxeln. 

1 0. Vindkraftaggregat enllgt patentkravet 9, kannotecknat av att aggregatet 
Innefattar ett fundament anordnat under generatom. p& vllket fundament genera- 
toms rotor ar lagrad I ett axlallager. 

1 1 . Vindkraftaggregat enligt patentkravet 10, IdlniietBcknat av att axlallagret 
ar dimensionerat att uppbara sSvai generatorrotoms tyngd som vlndtuitoinens 
tyngd. 

12. Vindkraftaggregat enligt n4got av patentkraven 1-1 1 , kMnnetecknat av att 
vindturbinens tyngd i huvudsak uppbdrs av turbinaxeln. vllken axel ddnned aven 
liar f unktionen att utgdra mast f5r aggregatet. 

13. Vindkraftaggregat enligt ndgot av patentkraven 1-12, kSnneteeknat av att 
turbinaxelns 6vre del ar lagrad i minst ett ladlallager som Sr fixerat i sidled av 
snedrtkGade stag och/eller staglinor. 

14. Vindkraftaggregat enligt nftgot av patentkraven 1-1 3, kSnneteeknat av att 
turbinaxeln ar ledad ^d sin nedre del. 

1 5. Vindkraftaggregat enligt nSgot av patentkraven 1-14, kflnneteeknat av att 
tuibinbladen ar 1 huvudsak raUinjiga. 

16. Vindkraftaggregat enligt nSgot av patentkraven 1-14. kSnneteeknat av att 
vaidera turbinblads bMa andarSr beiagna infill turbinaxeln och mellan sine andar 
fOriSper i en bSgfomi. 

17. Vindkraftaggregat enligt ndgot av patentkraven 1-14, kSnneteeknat av att 
vardera turbinblads fivre ande Sr belSgen intlll turbinaxelns Ovre ande och dess 
nedre ande ar beiagen p& ett fOrhailandevis stort avstSnd fr&n turbinaxeln, vUket 
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avstand foretradesvis Sr i intervallet 0.1-0.5 ginger turbinaxelns langd och att var- 
dera turbinblad fOriOper i en bige fr&n sin 6vre till sin undre anda. 

1 8. Vindkraftaggregat enllgt nSgot av patentkraven 1-17, kanneteeknat av att 
s turbinbiaden uf^visar asymmetrtek profll I ett tvarenitt. 

10. Vindkranaggregat enligt n4got av patentkraven 1-18, kannotecknat av att 
turbinbiadens profil i ett tvarsnitt dr reglerbar under drift. 

10 20. Vindkiaftaggregat enligt ndgot av patentkraven 1-10, kanneleeknat av att 
det ar utfonmat fSr plaoering till havs. 

21 . Vindkraftaggregat enUgt nSgot av patentkraven 1-10, kannotecknat av att 
det dr utfonnatf&r placering pd beigsformafioner. 

15 

22. Vindkraftverk innefattande ett flertal vindkraftaggregat enligt nigot av pa- 
tentkraven 1-21, kannetecknatav att vardera vindkraftaggregats statoriindning via 
en likrHctare ar anslulen tilt en vaxelrikteire som ar gemensam fOr ett flertal vind- 
kraftaggregat, vilken vaxelrlkiare dr anordnad att leverera energi till ett elnat 

20 

23. Vindkraftverk enligt patentkravet 22. kannefecknat av att dess aggregat 
ar utformade fBr placering till liavs. att vardera iikriktare ar anordnad 1 anslutning 
till respektive aggregat och att vaxelriktaren ar anordnad pi land. 

25 24. Vindkraftverk enligt patentkravet 23. kanneteeknat av att vardera vind- 
kraftaggregat ar anslutet till vaxelriktaren via en pi elier intill iiavs/sjfi-botten an- 
ordnad iedning. 

25. Anvandning av ett vindkraftaggregat enligt nigot av patentkraven 1-21 el- 
30 ler ett vindkraftverk enligt nigot av patentkraven 22-24 f6r att generera elektrisk 
energi. 
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26. FOrfarande fOr att generera elektrisk energi vid vilket anordnas en vindtur- 
bin och en elektrisk generator fBrbundna med varandra och generatoms stator lin- 
das med hfigspanningskat)el, vilken kabei innefattaren kama av ledande material, 
ett karnan om^utande fOrsta sMkt av halvledande material, ett det fdrsta skiktet 

5 om^utande isolerande skikt av f8»t material och ett det isolerande sklktst omelu- 
tande andra skikt av halvledande material, kinnetecknat av att vindturbinen fOr- 
ses med ett flertal i huvudsak verfik^ liBrifipande turtJinblad vflka fdriainds med en 
turisinaxel som orienteras i huvudsak vertitolt och av att generatom anorcfrias vkl 
turbinaxeins nedre del. 

10 

27. FarfiBFande enllgt patentkravet 26. kSnnetacknat av att 16rfarandet utOvas 
under anvandning av ett vindkraltaggrsgat enOgt ndgot av patentkraven 1-21. 

28. FSrfaiande enligt patentkravet 26 eller 27, kannetselaiat av att vindturt>i- 
IS nen bib^dltes I aktiv drift dven vid vindstrytei Over 13 m/s utan omstailning av tur- 

bkibladen och utan att vindturisirten bromsas. 

29. Ffirferande enRgt patentkravet 28, kinnetecknat av att vindturtsinen blbe- 
hdlles i aktIv drift flven vid vindstyrka fiver 25 m/s. 

20 



25 . 
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SAMMANDRAG 

Uppfinningen hanfdr sig till ett vindkraftaggregat med en vindturbin och en 
med vindturbinen fOrbunden elektrfsk generator. Generatoms stator har en lind- 
s ning som inneferttar en hfigspdnningskabel som innefattar en kama av ledande 
material och ett kdrnan omsluteinde fOrsta skikt av halvledande material. Ett isoie- 
rande skikt av fast material omsluter det ffirste skiktet och det isolerande sklktet 
omslute av ett andra skikt av halvledande material. 

Enligt uppfinningen arvindturit)inen fdrsedd med ettflertei i huvudsak ver- 
10 tikait ffiridpande turbinblad fOrbundna med en i huvudsak vertikalt fariOpande tur- 
binaxel och generatom dr anordnad vid turt)inaxelns nedre del. 

Uppfinningen avser aven ett vindkraftverk. anvdndning av ett vindkraftag- 
gregat samt ett fdrfarande fbr att generera elektrisk energi. 
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(fig. 1) 
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